Сечение ?N взаимодействия в области резонанса S11N* (1535) by Дудкин, Геннадий Николаевич et al.
И ЗВЕСТИ Я
ТОМСКОГО О РД ЕН А  О КТЯБРЬСКО Й  РЕВОЛЮ ЦИИ И О РД ЕН А  
ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗН А М ЕН И  ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА
им. С. М. К И РО В А
Том 278 1975
СЕЧЕНИЕ TiN ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ В ОБЛАСТИ РЕЗОНАНСА
S11N* (1535)
Г. И. ДУ ДКИ Н , В. И. ЕПОНЕШ НИКОВ, Ю. Ф. КРЕЧЕТОВ, В. А. ТРЯСУЧЕЕ
(Представлена научно-техническим семинаром лаборатории 
высоких энергий НИИ ЯФ)
Как известно, время жизіни г)-мезона не позволяет проводить экспе­
риментов с ц-\меѳомн:ым пучком. Одінако ,сечение r\N взаимодействия 
можно определить, измеряя зависимость сечения фоторождения rj-ме­
зонов .на ядрах от атомного веса [ 1]. в  связи с этим представляют ин­
терес оценки сечения r)N взаимодействия. Мы считали, что при взаимо­
действии г|-мезонов низких энергий (50—200 МэВ) с нуклоном основ­
ными являются процессы
ц + N -^ r i+ N , (1)
Ti+N-M T+N, (2)
идущие через резонанс SnN* (1635). Полюсные части амплитуд с »кла­
дом B s - и  u-каналы нестабильной промежуточной частицы — резонан­
са SnN* (1535) для процессов (1) и (2) записывали в виде [2]
М =  1 1 К  ш» -  ! -  Im l' +  -g  -  U1 -  lm l' ) (m +  m>> х
X  u ( P , ) u ( P |)  +  (  m! _  s _  |mi' III1 - U -  im Г ) X
X u ( P 2) Q u ( P i ) ) ,  (I)
M -  g.™ . g \ „ .  {( - ^ _ s' - | mr  +  Ui1 - U 1 - J m P  )  <m +  m»)X
U (P2) U( P i )  -f- -Ц— ( --- 2----------- 7---TT “  ---2------------1---Tr )4 v 2 v m2 — s — im l m2 — u — im l /
X u ( P 2) Q u ( P 1) i ,  (2)
где g-qNN* , g*NN* — к о н с т а н т ы  r]NN* и nNN* в за и м о д е й с т в и й ; m, ihn —
A
массы резонанса и нуклона, Q =  YaqixI + Y ^ q 1^» PiQb Р2Ц2 — импуль­
сы нуклона и мезона соответственно в начальном и конечном состояни­
ях, Г — ширина резонанса S 11N* (1535).
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>Изотопическая инвариантность процессов (1) и (2) приводит к
следующим соотношениям:
gr.pN* =  gTjnN* , (3)
g l t opN* =  -  g. 0nN. =  - L -  g j c _ n N ^ =  - L -  . (4)
В рамках симметрии SU (2) имеем:
о(т)Р 7)р) =  a (vjn Tjn) , (5)
а (т)р -> тс°р) =  а ( /jri -* тс°п) =  '/г3 (7JP ^ +п) =  ‘/г3 (7In “► я “ р) • (6)
Дифференциальное сечение для процесса (1) в системе центра масс 
(с. ц. м.) запишется в виде
da
dt
S 4T1N N*- m N :
32tc-s -P j2
К, +  M,t
(m2 — s)2 +  m2l
, 2 [(m 2 — s)(m 2 -  h +  s +  t) +  Ift2T2] (K2 +  M2t) .
4 [(m2 -  s )2 +  m2T2] [(m* -  h +  s +  t)2 +  Hi2T 2] h
+
K3 +  M ,t
(7)(m2 — h +  s +  t)2 +  m2T2
Здесь t = —2Pi2 (1—cosO ); Pi, Ѳ — трехмерный импульс и угол выле­
та т)-мезша в с. ц. м.
и  W o  IO  I 2s — h \2  К, =  —  ( 2m +  2mN +
S (2s -  h)2K2 =  2 (ш  +  mN)2 -  
K3 =  4 -  ( 2m +  2mN —
8m2N
2s -  h \2
2m -
M 1 = s — m2
M
2m2N ’
_ s +  m2 +  2mmN 
2 ~  2m2N
s — (m +  2ты )2
(8)
Мя =3 2m2N
' h =  s +  t +  u =  2(m 2N -f* (a2Tj) .
,urj — масса ц-мезона. Полное сечение упругого рассеяния будет 
иметь вид
a = g4T,NN*, m2N ( 4 K lPj2 -  8M ,Pj4 +  8M2Pj2(m2 -  s)32TC-s-Pj;
+ (m2 — s)2 4- m2T2
(m2 -  s)2 +  m2r 2
+
+
mT (2K2 +  2M2h -  4m2M2) , K3 - M ,  (m2 — h +  s)
ml ' X
+
X. , t„ 4 P /  mT
X arctg m>r,  +  (m, _  h +  s) (m2 _  h +  s _  4p .2) +  
K2 (m2 — s) +  M2 m*T* — M2 (m2 — h +  s)(m 2 — s)
i2 I ,„2 02 +
+  - ? r  M  3 In
(m2 — s)2 +  In2Ti
(m2 — h +  s)2 +  m2T2 
(m2 — h +  s — 4Pj2)2 +  m2i '!
4 —72
(9)
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Д ля процесса (2) дифференциальное сечение в с. ц. м. запишется 
з виде
da _  _  g2*NN*. g%NN* mJN
dt 32ir-s-Rj2
N1 +  Rit 
(m2 -  s)2 +  m2i 2 “Г"
. 2 [(m2 -  s)(m2 -  h j -  s + -t)  +  m2! 2] (N2 -f  R2t) , 
r  [(m2 —s)2 +- m -r2][(m 2 — h +• s +  t)2 -f- m2! 2] 1
+ N 2 4- Rat(m2 — h +  s +  t)2 +  m2i 2 
(P-% -  WU2
(10>
N 1 =  K 1
8 m 2N ’
*, y, (**% -  !4W)2 
2 = 2 - 1  Smf r -  ’
N  b  W 2I  -  Ij-2U 2 
Ns Кз 8 ¥ 2~  ’
R 1 =  M 1 . R2 =  M2 , R3 =  M , ,
h = 2m2N 4 Pb + P-2K •
t =  (P. -  P2)2 =  (E 1 -  E2)2 -  [Pi2 - f  P12 +  2P,Pf cos G  -  б)].
1(6 =  O) =  t, =  (E 1 -  E2) -  (P1 -  Pf)2 .
1(6 =  *) =  I2 =  (E1 -  E2) -  (P1 +  Pf)2 .
(11)
( W
ил — масса пиона.
Ei, Pi; E2, Pf — энергия и импульс начального и конечного нукло­
на в с. ц. м. Полное сечение процесса (2) будет равно
а — m2N g2itNN* g2т)NN*'
32tc-s -P î2
Nj (t, -  t2) +  - y  R U t12- t22) + 2 R 2(ma- s ) ( t 1- t 2) 
(m 2 — s)2 -f- m2! 2 +
m r(2 N 3 -f- 2R2h — 4R2m2) N3 +  R3 (m2 -- h +  s) 
(m- — s)2 +  ni2i 2 m l’
. . , m l’ (t] — t21 ,
arC ^  m2i 2 -f- (m2 — h +  s +  t2)(m 2 - h 4 s  +  t ()
b
N2(m2 — s) +- R3m2 Г2 — R2 (m2 — h 4- s)(m 2 — s)
+  A s
I O •In
(m2 — s)2 +  m2i 2
(m2 -  h +  s +  tO2 +  In2F2
(m2 — h +  s +  X2)2 +  m2l 2
Константы g TjNN*, griNN* можно определить из распада резонан­
са S i1N* (1535) как функции Г. Матричные элементы процессов
N *(1535)->N +ri,
N*(1535)—Н М+я (14)
записывались согласно [4]
grjNN*u (P n) u (P n*) NaN*a ,
gKNN*u(PN) u (P n * )  Na(xI ) U N 4tpIt1 , (15)
где N, P n ; N*, P n * — изоспинор и 4 — импульс соответственно нуклона
и резонанса. В системе покоя резонанса SnN* (1535) вероятности про­
цессов (14) имеют вид
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где Pf, P'f — иміпульсы в с. ц. м.
Согласно [3] считали, что
Сечения процессов (1) и (2) с вкладам в амплитуду резонанса 
S i1N* (1535) даіны в табл. 1 в зависимости от ширины резонанса Г. Там 
же даны константы связи gU/NN* и g^NN*. Сечения вычислены для 
полной энергии E* =  1575 МэВ в системе центр масс г\—N, что соответ­
ствует покоящемуся нуклону и ц-мезон у с кинетической! энергией 
j 7) — 140 МзВ в лабораторной системе координат.
Т а б л и ц а  1
- U =  0.66 , -U  =  0,34 . (17)
Г( Мэ В) 50 100 160
IgrjNNn2 1 ,84 3 ,6 9 5,91
IguNN* I2 ОД 18 0 ,2 3 6 0 ,3 7 7
а(ц р -> г)р )= а(ц п —>rjn) (мбн) 16 ,6 3 6 ,5 4 8 ,4
**( ЧP— )=СГ(TJп—>-зт°п) (мбн) 2 ,5 9 4 ,81 6 ,4 0
а(г|р—^ я + п )= а(ц п —^ я~р) (мбн) 5 ,18 9 ,6 2 12,8
Щ (Ч Р Н М чп ) (мбн) 2 4 ,3 7 5 0 ,9 3 6 7 ,6
К  настоящему времени имеется ряд работ [5—в] по определению 
полного и дифференциального сечений процесса
я -+ р -^ т ] +  п. (18)
Сечение данного процесса, начиная от порога, имеет характерный для 
резонанса вид и является близким к изотропному [5—в]. Поэтому есть 
основание предполагать, что при полной энергии E* =  1575 МэВ в си­
стеме центра масс я —N (что соответствует кинетической энергии пио­
на Ttc — 700 МэВ в лабораторной системе координат) в сечение про­
цесса (18) доминирует резонанс S iiN* (1535). Метод детального равно­
весия с учетом сохранения изоспина дает
а (тщ тг-р) =  - | - а ( 7 : - р ^ ^ п ) - [ > | "  . (19)
Значение а ( я “р-+г]п) для E * =  1576 МэВ в системе центра масс я —N 
возьмем из работы [б]. Тогда по формуле (19) имеем
а=  (т]П->я~р) ^ 1 4 ,5  мбн. (20)
При сравнении этого результата с табличным (табл. 1) видим, что 
наилучшее совпадение достигается при Г =160 МзВ. К такому же зн а­
чению ширины резонанса SnN* (1535) пришли авторы работы [9]. Они 
изучали процесс
у + р -> т ]+ р . (2Л)
Значение полного сечения ц N взаимодействия ори T75 =145 МэВ,. 
tfto ta> 6 5  мбн, которое было получено во Фраскати [1] такж е указы- 
Гіает на ширину Г =  160 МэВ.
Из работы [10] следует, что § + nn/4tc =0,002. Поэтому вклад 
нуклона в сечения процессов (1) и (2) не превышает 5% при 
F =  160 МэВ.
В настоящее время в НИИ ЯФ идет подготовка к измерению пол­
ного сечения взаимодействия TjN в области энергии E* =  1575 МэВ.
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